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1 脂 对 肉 仔鸡 生长 性 能 、 履 宰 性 能 、 肉 品质 以 及 血 


随机 分 成 4 个 组 ， 分 别 


不 同 油脂 对 肉 仔鸡 生长 性 能 、 属 空 性 能 和 肉 品质 的 影响 : 
KES 齐 博 KEE E m 武 书 庚 ” 
中国 农业 科学 院 饲料 研究 所 ， 农 业 部 饲料 生物 技术 重 
摘 ， 要 : 本 试验 旨 在 研究 饲 粮 中 添加 不 同 ; 
浆 脂 质 代 谢 的 影响 。 选 取 健 康 的 1 Abe ee a ATRAE 360 R, 
采 食 含有 豆油 (SO， 对 照 )、 鸡 油 (CO)、 亚 麻油 


水 平 前 期 (1~21 日 上 


42 HIRE (BW)、 后 期 和 全 期 的 平均 日 增 


D) 233.096, Ja] (22-42 


WE) 7j 3.596. 
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limi 
und 


2) 与 SO 组 相 比 ，21 日 龄 时 CO 组 的 胸肌 率 显 著 降 低 CP«0.05), 42 


显著 降低 (P<0.05) 


(LO) 和 鱼油 (FO) 的 饲 粮 ， 油 脂 添 加 


1) FO 组 肉 仔 X 


dier 


表明 : 


(ADG) 显著 低 于 SO 和 CO 组 (P<0.05) . 


日 龄 时 FO 组 的 胸肌 率 


. 3) 与 SO 组 相 比 ，CO 和 FO 组 的 滴水 损失 显著 增加 (P<0.05); CO 


和 LO 组 胸肌 肌肉 的 pHas min 1 ApH 显著 增加 (P<0.05); CO 组 屠宰 后 45 min 亮度 CL'4s min) 


值 显 著 增 加 (P<0.05), FO 2 


min Zl 


4) 5 CO 组 相 比 ，LO £H 21 All 42 


tk, 42 日 龄 


LO 组 甘油 三 酯 、 


Las min 和 


[ 度 Cais mn) 值 显 著 增 加 CP<0.05), CO 组 a24 


L 24n 值 显著 降低 CP<0.05); 


著 降低 


低 密度 脂 蛋 


胆 


固 醇 含量 显著 降低 CP 


CO 组 42 


IE Pr Bx RF IG AE D 
龄 高 密度 脂 蛋 


胆固醇 含量 显 


LO 和 FO 组 屠宰 后 45 


hi 值 显著 降低 (P<0.05); CO 和 LO 组 


屠宰 后 45 min HJE Cb 4s min) 和 b"24n 值 显著 增加 (CP<0.05), FO 组 bn 值 显著 增加 (CP<0.05 )。 


(P<0.05); 与 SO 组 相 


<0.05); 与 SO 组 相 比 ， 


著 增 加 (P<0.05)。 可 见 , 与 SO 相 比 ，CO 不 影响 


肉 仔 鸡 生长 性 能 ， 可 致 肉色 变 差 和 滴水 损失 增加 ;FO 降低 了 肉 


HS RS AE TE RE 


! 浆 脂 质 代 谢 ， 并 改善 肉色 。 


色 , 但 肌肉 滴水 损失 增加 ; LO 不 影响 肉 仔鸡 生长 性 能 ， 可 调节 1 
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22 随 着 现代 育种 的 进展 ， 肉 鸡 生 长 速度 加 快 ， 需 要 的 营养 物质 浓度 越 来 越 高 ， 饲 粮 中 添加 


23 。 油脂 ,已 成 为 促进 动物 生长 和 提高 饲料 转化 效率 的 有 效 手段 。 油 脂 因 适 口 性 好 、 提 供 必需 脂 


24 ，” 肪 酸 、 促 进 营养 素 消 化 吸收 、 减 少 粉 侍 等 ， 广 泛 用 于 饲料 中 。 饲 用 油脂 有 动物 源 和 植物 源 ， 


25 ”前 者 饱和 脂肪 酸 (SFA) 含量 多 ， 后 者 不 饱和 脂肪 酸 CUFA) 较 多 ， UFA 更 易 吸 收 且 代 


26 ” 谢 能 值 高 ， 脂 肪 的 利用 率 高 趾 ， 常 用 于 幼 龄 等 经 济 价值 高 的 动物 。 此 外 ， 近 来 价格 相对 低 


27 ”的 牛 油 、 鸡 油 (chicken oil，CO)、 猪 油 等 也 成 为 常用 油脂 ， 但 关于 CO 在 肉鸡 生产 中 的 研 


究 较 少 。 


2 


28 


29 根据 双 键 个 数 ， 可 将 UFA 分 为 单 不 饱和 脂肪 酸 (MUFA) 和 多 不 饱和 脂肪 酸 (PUFA), 


30 PUFA 又 包括 n-6 和 n-3 等 系列 ， 其 中 n-6 PUFA 包括 亚 油 酸 、 花 生 四 烯 酸 等 ，n-3 PUFA 包 


一 31 ， 括 亚麻 酸 、 二 十 碳 五 烯 酸 CEPA) 和 二 十 二 碳 六 烯 酸 (DHA) 等 。n-3 PUFA 与 心血 管 等 疾 
Y 32 ” 病 密 切 相 关 ， 系 机 体 必须 ， 且 本 身 不 能 合成 ， 须 由 饲 粮 供给 中， 目前 关于 肉鸡 饲 粮 中 添加 富 


33 ^4 n-3 PUFA 油脂 的 研究 较 多 ， 多 集中 于 沉积 规律 ， 而 对 肌肉 的 外 观 品质 、 肉 色 等 影响 的 研 


34 RRD. PUFA 对 肉 品 质 具 有 人 负面 影响 ， 使 脂肪 变 得 松软 、 易 氧化 四， 但 也 有 研究 表明 不 同 


35 ”饱和 度 的 油脂 构成 的 饲 粮 ， 对 肉鸡 的 肌肉 韧 度 ， 咀 嚼 性 和 风味 均 无 显著 影响 外。 饲 粮 添加 


36 PUFA 可 降低 血浆 甘油 三 酯 (TG) 和 低 密 度 脂 和 蛋白 胆固醇 (LDL-C) 含量 ， 提 高 高 密度 脂 


37 ÁEH (HDL-C) 含量 外 ,但 也 有 研究 表明 ， 鱼 油 (fish oil, FO) 和 豆油 (soybean oil, 


38 SO) 不 影响 鸡 血 浆 的 TG 和 LDL-C 4 5&9. 


39 SO 富 含 亚 油 酸 (55.55%)， 亚 麻 籽 油 富 含 亚麻 酸 (55.84%), FO 富 含 EPA 和 DHA， 占 


40 ”总 脂 的 30% 以 上 ，CO 的 SEA 含量 较 高 ， 如 棕榈 酸 。 因 此 ， 本 试验 以 常用 SO 为 对 照 组 ， 研 


41 ” 究 饲 粮 分 别 添加 CO、 亚 麻油 (inseed oil, LO) 和 FO 对 肉 仔鸡 的 生长 性 能 、 履 宰 性 能 、 肌 


42 ” 肉 品 质 和 血浆 脂 质 代谢 的 影响 ， 以 期 为 油脂 在 肉鸡 生产 上 的 应 用 提供 支撑 。 


43 1 材料 与 方法 
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1.1 试验 材料 


CO: 购 自 华 都 肉鸡 公司 ;， SO. LO 和 FO: 均 由 超市 购买 ， 沪 


成 见 表 1。 


表 1 
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油脂 理化 指标 及 脂肪 酸 组 成 


Table 1 Characteristics and the fatty acids of different oils 


项 目 Items 


极 性 组 分 Polar compounds/(x10 g/kg) 


酸 价 Acid value/(mg KOH/g) 


过 氧化 值 Peroxide value/(mmol/kg) 


= 


WÈ Iodine value/(x10 g/kg) 


丙 二 醋 MDA/(nmol/mL) 


C12:0/% 


C14:0/% 


C16:0/% 


C16:1/% 


C18:0/% 


C18:1/% 


C18:2/% 


C18:3/% 


C20:0/% 


C20:1/% 


C20:2/% 


C20:4/% 


豆油 SO 


7.52 


0.041 


0.84 


134 


12.5 


0.00 


0.01 


11.18 


0.01 


443 


22.33 


51.49 


6.90 


0.35 


0.02 


0.00 


0.15 


鸡 油 CO 


3.4 


80 


19.2 


0.00 


1.48 


40.86 


9.90 


16.98 


17.28 


0.31 


0.30 


0.98 


0.30 


0.45 


2.8 


178 


10.3 


6.76 


0.10 


4.70 


1.36 


0.03 


0.01 


上 脂 理 化 指标 和 脂肪 酸 的 组 


油 FO 


4.3 


174 


13.8 


0.15 


5.07 


15.80 


17.37 


3.44 


0.24 


0.37 


3.46 


0.27 


1.92 


C20:5/% 0.01 1.80 0.01 15.28 
C22:6/% 0.01 1.78 0.01 16.05 
C22:0/% 0.01 0.02 0.22 0.32 
C22:1/% 0.01 0.01 2.46 1.23 
C24:0/% 0.00 0.01 0.14 0.86 
饱和 脂肪 酸 SEA?/06 15.98 59.65 12.17 28.28 
单 不 饱和 脂肪 酸 MUFA?/96 22.37 13.77 4.76 28.62 
多 不 饱和 脂肪 酸 PUFA4/% 58.56 21.92 82.41 37.20 
数据 均 为 实测 值 Values were all measured values . ‘tH # HE En R 
SFA=C12:0+C14:0+C16:0+C18:0+C20:0+C22:0+C24:0 ; A th M E 肪 R 
MUFA=C16:1+C18:14+C20:1+C22:1 ; 多 不 ' 和 E NW R 
PUFA=C18:2+C18:34+C20:2+C20:44+C20:5+C22:6. 
1.2 试验 设计 及 饲 粮 
采用 单 因 子 试验 设计 , 从 1 日 龄 爱 拔 益 加 (AA) 雄性 雏鸡 中 选取 360 只 平均 体重 (BW) 
约 44.03 g 的 肉 仔 鸡 ， 随 机 分 成 4 组 ， 分 别 采 食 含 有 SO. CO. LO 和 FO 的 饲 粮 ，1~21 H 
龄 油脂 添加 水 平 为 3.0%，22~42 日 龄 为 3.5%. HHA 6 个 重复 ， 每 个 重复 15 只 鸡 。 采 用 4 
层 立 体 网 上 养殖 。 试 验 饲 粮 参照 NRC (1994) 和 《 鸡 饲养 标准 》CNY/T 33-2004)， 结 合 《AA 
肉 仔 鸡 饲养 手册 》 配 制 ， 试 验 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 2。 
表 2 试验 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 “风干 基础 ) 
Table 2 Composition and nutrient levels of the experimental diets (air-dry basis) % 
项 目 Items 1-21 Hit. Aged from 11021 days 22~42 日 龄 Aged from 1 to 21 days 


原料 Ingredients 


玉米 Corn 


56.37 63.48 
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豆粕 Soybean meal 


Oil 


ni 


HRAS CaHPO4 


石粉 Limestone 


食盐 NaCl 


LL 赖 氨 酸 盐酸 盐 L-Lys- HCl 


厂 苏 氨 酸 L-Thr 


维生素 预 混 料 Vitamin premixD 


T 物质 预 混 料 Mineral premix” 


50% 氧 化 胆 碱 50% choline chloride 


合计 Total 


营养 水 平 Nutrient levels 


代谢 能 ME/(MI/kg) 


TIERE CP 


钙 Ca 


HUE AP 


RAR Lys 


Ed 
b 
S 
z 
3 


36.55 


3.00 


1.24 


1.61 


0.35 


0.28 


0.19 


0.09 


0.02 


0.20 


0.10 


100.00 


12.55 


21.00 


1.00 


0.35 


1.15 


0.55 


0.81 


0.74 


0.21 
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29.24 
3.50 
0.72 
1.67 
0.35 
0.30 
0.27 
0.15 
0.02 
0.20 
0.10 


100.00 


12.97 
19.00 
0.90 
0.25 
1.05 
0.48 
0.78 
0.74 


0.21 


V 维生素 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 Vitamin premix provided the following per kg of the 


62 


63 


64 


65 


66 


67 


68 


69 


70 


71 


72 


73 


74 


75 


76 


77 


78 


79 


80 


81 


82 


83 


84 


diets: VA 12 500 IU, VD; 2 500 IU, VE 15 IU, VK; 2.65 mg, VB; 2 mg, VB2 6 mg, VBi2 0.025 
mg, EWR biotin 0.35 mg, Mt folic acid 1.25 mg, 72/45 calcium pantothenate 12 mg, 


烟 酸 niacin 50 mg. 


2 矿物 质 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 Mineral premix provided the following per kg of the 
diets: Cu (as copper suloile) 8 mg, Zn (as zinc suloile) 75 mg, Fe (as ferrous suloile) 80 mg, 


Mn (as manganese suloile) 100 mg, Se (as sodium selenite) 0.15 mg, I (as potassium iodide) 0.35 


mg. 
1.3 饲养 管理 


试验 期 间 自 由 饮食 、 饮 水 ，24h 光照 。 试 验 前 3 d 室温 33 “C， 此 后 每 周 降低 2 C, Ë 


到 24 人 并 维持 。 按 照 AA 肉 仔鸡 饲养 管理 指南 操作 ,正常 防疫 和 消毒 , 试验 鸡 舍 良 好 通风 。 


EI 


试验 过 程 中 ， 每 日 24h 制 记录 鸡 舍 温 度 和 湿度 ， 清 扫 了 卫生， 记录 死 淘 鸡 数 。 


i 


1.4 指标 测定 与 方法 


1.4.1 样品 采集 与 制备 


分 别 于 1、21 和 42 日 龄 ， 以 重复 为 单位 称 重 鸡 只 及 余 料 ， 计 算 平 均 BW、 平 均 日 增 重 


(ADG)、 平 均 日 采 食 量 (ADFI)、 料 重 比 CE/GO. 和 死亡 率 。 


lii 


分 别 于 21 和 42 日 龄 ， 每 重复 随机 选取 一 只 BW 接近 该 重复 平均 值 的 肉 仔 鸡 ， 翅 静脉 


采血 4 mL， 抗 凝 管 存 放 ， 自 然 析 出 血浆 ，3 000 r/min 离心 10 min， 上 清 液 分 装 于 0.5 mL 


Eppendorf 管 ，-20“C 保 存 。 履 宰 ， 分 离 得 全 净 膛 、 胸 肌 、 腿 肌 和 腹 脂 并 称 重 ， 按 照 全 国家 


禽 育 种 委员 会 的 《家 禽 生 产 性 能 计算 方法 》 计 算 全 净 膛 率 、 胸 肌 率 、 腿 肌 率 和 腹 脂 率 。 


于 42 日 龄 末 ， 放 血 致死 后 的 肉 仔 鸡 完 全 剥离 右 侧 胸肌 ， 称 习 


umi 


， 测 定 肌肉 pH. Af. W 


KRR, RAM SYA» 


1.4.2 测定 方法 


pH 测定 : 分 别 于 屠宰 后 45 min 和 24 h CA "C 存 放 )， 利 用 pH tt CCyberScan pH310 防 
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100 


101 


102 
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水 笔 型 ，EUTECH 公司 ， 新 加 坡 )， 将 探 针 刺 入 待 测 胸肌 约 1 cm 深 处 ， 测 定 pH， 计 为 pHas 


min Al pH24n， 计 算 pH 的 下 降 值 (ApH)。 测 定时 ， 电 极 头 完全 包 埋 在 肉 样 中 ， 每 个 样品 测定 


3 次 ， 取 其 平均 值 。 


肉色 测定 : 分 别 于 屠宰 后 45 min 和 24 h CA °C 存放 ) 测 定 。 采 用 CIE-Lab 评分 ,用 WSC-S 


型 测 色色 差 计 〈 上 海 精 密 科学 仪器 有 限 公 司 ， 上 海 ) 测定 待 测 胸肌 的 亮度 (L*)、 红 度 Ca^ 


和 黄 度 Cb") 值 。 每 个 样品 测定 3 次 ， 取 平均 值 。 


滴水 损失 : 屠宰 后 45 min 内 ， 称 取 剪 切 纹理 相似 、 形 状 规则 的 胸肌 约 30 g， 称 重 (Wi)， 


放置 于 自封 袋 中 ， 充 入 氮气 使 之 膨胀 ， 减 少 肉 样 与 自封 袋 内 壁 的 接触 ， 用 尼龙 绳 悬 吊 于 4C 


冰箱 内 ， 字 后 24 h 时 ， 取 出 肉 样 用 滤纸 轻 轻 拭 干 表面 水 分 再 称 重 〈W2)。 滴 水 损失 《多 ) 


=[ (Wi-W2) /W;]x100. 


蒸煮 损失 : 测定 24 h 滴水 损失 后 的 肉 样 ， 重 新 置 于 新 自封 袋 中 ， 务 必 使 肉 样 表面 与 塑 


BS Zh. KA AEN BASRA 80 °C 水 浴 中 ， 加 热 至 样品 中 心 的 温度 达 75 *C， 取 出 ， 


流水 冷却 至 室温 。 打 开 自 封 袋 用 滤纸 轻 拭 肉 样 表面 的 水 分 后 称 重 (W3)。 蔡 者 损失 (%) 


=[ (W2-W3) /W2]x100. 


剪 切 力 : RTCA AIR ALPE, 按 肌 纤维 走向 修成 2 块 长 宽 高 分 别 为 2 cmx2 cmxl cm 


的 条 形 肉 样 ， 测 定 过 程 中 肌纤维 走向 与 刀口 垂直 。 采 用 TMS-Pro WEN REFER 


品 技术 有 限 公 司 ， 美 国 )， 参 数 设 置 为 传感器 最 大 负荷 100 N， 垂 直 位 移 速 度 150 mm/min, 


跨度 6 mm。 每 个 肉 样 测试 3 次 ， 取 2 块 肉 样 的 6 次 测定 值 的 平均 值 为 最 终 剪 切 力 。 


1 浆 脂 质 代谢 指标 : TG、 总 胆固醇 (TC)、HDL-C 及 LDL-C 含量 ， 采 用 上 海 科 华 生物 


技术 有 限 公司 生产 的 试剂 盒 ， 在 KHB 卓越 310 型 半自动 生化 分 析 仪 上 测定 。 


1.5 数据 处 理 


数据 以 平均 值 + 标 准 差 表示 。 采 用 SPSS (16.00 软件 的 one way ANOVA 对 4 个 组 先进 


行 方差 检验 ， 再 进行 检验 和 Duncan 氏 法 多 重 比较 ， 以 P<0.05 为 差异 显著 。 


HA 


7 


Til 
|J 
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109 24 不 同 油脂 对 肉 仔鸡 生长 性 能 的 影响 


4 


110 由 表 3 可 知 , 21 日 龄 时 ， 各 组 间 BW 无 显著 差异 (P>0.05); 42 日 龄 时 , 与 SO 组 相 比 ， 
111 FO 组 BW 显著 降低 (P<0.05), CO 与 LO 组 BW 均 无 显著 差异 (P>0.05), H FO HBW È 
112 -4{KF CO 组 (P<0.05). 

113 1-21 日 龄 ， 各 组 间 ADG 无 显著 差异 (P>0.05), 但 22-42 日 龄 和 1-42 Hit, 与 SO 组 


114 ” 相 比 ，FO 组 ADG 显著 降低 (P<0.05) , CO 5 LO 组 均 无 显著 差异 (P>0.05), H FO 组 显 


115 4K COH CP<0.05) 。 


116 各 组 肉 仔鸡 的 ADFI 在 1-21 Hát. 22-42 日 龄 和 1-42 日 龄 无 显著 差异 (P>0.05) ， 但 


117 ”在 22~42 Awd (P=0.062) 和 1~42 Hát (P=0.087) 有 变化 的 趋势 ，SO 组 ADFI 最 高 ，FO 


本 118 ”组 最 低 ，CO 组 和 LO 组 居中 。 


一 119 各 组 的 料 重 比 及 死亡 率 在 各 生长 期 均 无 显著 差异 (P>0.05) 。 
120 表 3 不 同 油脂 对 肉 仔鸡 生长 性 能 的 影响 


121 Table 3 Effects of dietary supplementation with different oils on growth performance in broilers 


= 项 目 Items 豆油 SO 鸡 油 CO 亚麻 油 LO All FO ——— P-Íü P-value 
21 日 龄 体重 913.00+44.20 ”925.60+43.21 875.56+59.22 873.67+45.18 0.302 


BW of 21 days of age/g 


42 日 龄 体重 2 598.07+90.25a 2 632.59+88.81a 2 535.60+120.48ab 2 414.474135.21° 0.020 


BW of42 days of age/g 


1-21 Hit} Aged from 1 to 21 days 


平均 日 增 重 ADG/g 40.5141.82 41.5442.07 38.7643.89 39.2342.32 0.317 


平均 日 采 食 量 ADFIg 53.7742.31 54.69+2.47 52.92+5.42 52.623228 0.740 


料 重 比 F/G 1.33+0.03 1.32+0.02 1.37+0.05 1.34+0.03 0.126 


死亡 率 Mortality/% 6.8244.55 4.5547.61 6.06+£7.42 3.0344.69 0.781 


22-42 日 龄 Aged from 1 to 21 days 


平均 日 增 重 ADG/g 79.62+3.32a 81.22+5.59a 78.91+6.23a 71.46+5.53b 0.031 
平均 日 采 食 量 ADFIg 154.9947.77 148.2147.19 142.26+13.67 135.52412.21 0.062 
料 重 比 F/G 1.95+0.09 1.83+0.12 1.81+0.18 1.91+0.25 0.561 
死亡 率 Mortality/% 2.78+5.56 0.00+0.00 1.67+4.08 5.00+8.37 0.461 


1-42 日 龄 Aged from 1 to 21 days 


- 平均 日 增 重 ADG/g 58.59+1.83" 60.06+#2.38" 57.3542.93% 54.23+2.75° 0.008 
平均 日 采 食 量 ADFL/g 100.48+4.47 98.36+4.27 94.24+7.41 91.22+6.33 0.087 

料 重 比 F/G 1.72+0.05 1.64+0.06 1.64+0.09 1.69+0.14 0.575 

- 5 死亡 率 Mortality/% 9.09+7.42 4.55+7.61 7.58+6.84 7.58+6.84 0.772 


a 122 同行 数据 肩 标 无 字母 或 相同 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05)， 不 同 字 母 表 示 差 异 显著 (P<0.05)。 下 表 同 。 


123 In the same row, values with no letter or the same letter superscripts mean no significant difference (P>0.05), 


124 while with different letter superscripts mean significant difference (P<0.05). The same as below. 


= 125 22 不 同 油脂 对 肉 仔鸡 屠宰 性 能 的 影响 


t 


126 由 表 4 可 知 ， 各 组 除 肉 仔鸡 的 胸肌 率 差异 显著 (P<0.05)， 其 他 屠宰 性 能 指标 均 未 见 显 


F 


127 ” 著 变 化 (P>0.05); 与 SO 组 相 比 ，21 日 龄 时 CO 组 的 胸肌 率 显 著 降低 (P<0.05)，42 日 龄 时 


128 ”FO 组 的 胸肌 率 显 著 降 低 (P<0.05)。 


129 RA 不 同 油脂 对 肉 仔鸡 层 罕 性 能 的 影响 

130 Table 4 Effects of different oils on carcass quality in broilers % 
项 目 Items 日 龄 Days of age 豆油 SO 鸡 油 CO WRI LO 鱼油 FO P-{— P-value 
APER Dressing 21 70.73+1.80 70.07+3.08 70.95+2.13 69.50+2.87 0.822 


percentage 42 713.04+1.27 = 72.9540.77 73.7742.75 73.15x2.18 0.891 


胸肌 率 Breast 21 21.64+0.87* 19.470.725 20.56+1.80ab 21.99+1.41° 0.021 
muscle rate 42 25.8940.80* 26.28+1.91° 24.88+1.36° 21.93+2.10° 0.002 
腿 肌 率 Leg muscle 21 17.84+0.77 17.93+1.72 17.78+1.05 18.24+0.85 0.909 
rate 42 20.64+1.91 19.20+1.61 20.31+41.38 19.25x1.03 0.302 
腹 脂 率 Abdominal 21 1.47+0.23 1.43+0.25 1.34+0.13 1.48+0.23 0.665 
fat 42 1.92+0.27 1.89+0.18 1.94+0.30 1.89+0.59 0.996 

131 ”2.3 不 同 油脂 对 肉 仔 鸡 肌肉 品质 的 影响 

132 由 表 5 可知， 与 SO 组 相 比 ，CO 和 FO 组 的 滴水 损失 均 显著 增加 (P<0.05); 各 组 肌肉 


133 ”的 蒸煮 损失 和 剪 切 力 无 显著 差异 (P>0.05); 各 组 胸肌 肌肉 的 pHas min 和 ApH 差异 显著 


134 (P<0.05), CO 和 LO 组 显著 高 于 SO 组 (P<0.05); 与 SO 组 相 比 ，CO 组 胸肌 肌肉 Las min 


135 ” 值 显著 增加 (P<0.05)，FO 组 显著 降低 CP«0.05D, LO 组 无 显著 差异 (P<0.05), WEA 24 h 


136 JS, (N FO AMANE L“ nEmA CP«0.055; 与 SO 组 相 比 ， 胸 肌 肌 肉 aas min (HE LO 


137 ”和 FO 组 显著 增加 (P<0.05)，CO 组 无 显著 差异 (P>0.05)， 放 置 24h 后 ，a24n 值 仅 CO 组 


138 ”显著 降低 (P<0.05); 与 SO 组 相 比 ， 肌 肉 bs min HE CO 和 LO 组 显著 增加 CP«0.050, ba 


139 Æ CO. LO 和 FO 组 均 显 著 增 加 (P<0.05)。 


140 表 5 不 同 油脂 对 肉 仔 鸡 胸 肌肉 品质 的 影响 

141 Table 5 Effects of different oils on meat quality of breast muscle in broilers 
项 目 Items 豆油 SO 鸡 油 CO 亚麻 油 LO ii 
滴水 损失 Drip loss/% 2.3440.52^ 4.28+1.578 3.1140.93% 3.7830.73* 
蒸煮 损失 Cooking loss/% 21.98+2.09 21.6332.19 19.82+2.39 21.43+2.28 
BY) 77 Shear value/N 58.21+6.53 57.02+4.00 56.91+6.88 61.94+6.36 
pHas min 6.58+0.03° 6.69+0.07* 6.69+0.10* 6.60+0.03 
pHon 5.99+0.07 5.86+0.03 5.9740.13 5.93+0.14 


0.043 


0.400 


0.466 


0.029 


0.199 


鱼油 FO P [Hi P-value 


142 


143 


144 


145 


146 


147 


148 


149 


150 


项 


Bx 


ApH 


Ac 
45 min ^E EE. L45 min 


n * 
45 min 红 度 a'45 min 


45 min 黄 度 b 45 min 


24h 亮度 Lah 


24h 红 度 a'n 


24h 黄 度 bn 


2.4 不 同 油脂 对 肉 仔鸡 


由 表 6 可知， 与 CO 组 相 比 ，21 和 42 日 龄 


0.57+0.04° 0.81+0.09° 0.78+0.14? 0.71+0.14 
47.6441.45° 53.27+1.76° 45.3122.46* 44.3942.22° 
6.66+0.48° 5.62+0.96° 8.3740.51* 8.3740.87* 
14.41+1.83° 18.35+40.82? 18.20x1.42* 14.78+0.63° 
57.4742.72* 57.05+2.13? 54.03+3.06* 51.08+2.44° 
6.41+0.19* 4.31+1.44> 6.74x0.49* 6.61+0.63* 
13.19+0.77° 18.17+1.96° 16.96+41.53* 15.20+0.68° 


[ 奖 脂 质 代谢 指标 的 


在 SO 和 FO 组 未 见 显著 差异 CP>0.05); 与 SO 4 


影响 


日 相 比 ，42 日 龄 时 浅 


lin 


0.040 


<0.001 


<0.001 


<0.001 


0.004 


0.003 


<0.001 


1 浆 TC 含量 在 LO 组 显著 降低 CP«0.05), 


X TG 含量 在 LO 组 显 


著 降 低 (P<0.05), Œ CO 和 FO 组 未 见 显著 差异 CP>0.05); 与 SO 组 相 比 ，42 日 龄 HDL-C 


含量 在 CO 组 显著 增加 (P<0.05), Æ LO 和 FO 组 无 显著 差异 (P>0.05); 5 SO 组 相 比 ， 


42 日 龄 时 ，LO 组 LDL-C 含量 


= 
V. 


21 日 龄 血浆 TG 和 LDL-C 含量 在 各 组 间 均 无 显著 差异 (P>0.05). 


表 6 


不 同 油脂 对 血浆 脂 质 代 谢 指标 的 


影响 


著 降 低 (P<0.05), CO 和 FO 组 均 无 显著 差异 (P>0.05); 


Table 6 Effects of different oils on plasma lipid metabolism parameters in broilers 


目 Items 


胆固醇 TC/(mmol/L) 


油 三 酯 TG/(mmol/L) 


日 龄 Days 


of age 


21 


42 


21 


42 


21 


x 


SO 


2.803:0.23:^ 


3.00+0.40* 


0.42+0.08 


0.64+0.10* 


2.48+0.42% 


鸡 油 CO 


3.09+0.173 


3.37+0.473 


0.46+0.06 


0.69+0.07* 


2.74+0.05* 


亚麻 油 LO 


2.6830.23^ 


2.3730.56^ 


0.43x0.05 


0.50+0.08? 


2.42+0.11% 


鱼油 FO 


2.76+0.26* 


3.03+0.20° 


0.45+0.10 


0.68+0.12* 


2.17+0.26° 


P fH 


P-value 


0.049 


0.028 


0.838 


0.013 


0.028 


HDL-C/(mmol/L) 


低 密 度 脂 蛋白 胆 固 


E 


LDL-C/(mmol/L) 


hinaXiv& TE8 


42 2.42+0.22> 2.8740.12* 2.1440.58^ 2.3340.12° 0.015 
21 0.4420.07 0.44+0.07 0.41+0.08 0.44+0.07 0.869 
42 0.48+0.13" 0.60+0.12* 0.28+0.01° 0.46+0.07* 0.002 


152 3.4 不 同 油脂 对 肉 仔鸡 生长 性 能 的 影响 


153 本 试验 发 现 ，FO 显著 降低 了 肉 仔鸡 


岛 42 日 龄 的 BW、22-~42 日 龄 和 1-42 日 龄 的 ADG， 


154 ”生长 速度 显著 低 于 SO 组 ， 可 能 与 采 食 量 降低 有 关 。 本 试验 中 ，FO 组 肉 仔鸡 在 22-42 日 龄 


155 ”和 1~42 日 龄 的 采 食量 均 较 低 ， 与 FO 腥 味 影响 适口 性 有 关 ; FO 不 饱和 程度 高 ， 贮 存 过 程 中 


156 ” 易 被 氧化 、 酸 败 ， 致 饲料 品质 下 降 ， 影 响 动物 对 其 利用 ;研究 表明 FO 降低 了 肉 仔鸡 中 和 大 


157 RSHI ADFI、ADG 和 BW， 与 本 试验 结果 一 致 。 此 外 ， 饲 粮 添加 不 同 浓度 (0、2.5%、3.0%、 


v 158 3.5900 的 FO 对 肉 仔 鸡 的 生长 性 能 影响 不 同 ， 综 合 考虑 采 食 量 和 饲料 转化 率 ，2.5% 的 FO 7 


159 He RR EMI, 


161 ”能 与 CO 中 含有 较 高 水 平 


163 FOAHLL, T 


La ee ATO EO ANLAN, ARZ EMT 


164 — 指 肠 的 绒毛 高 度 与 隐 窝 深度 的 比值 ， 改 善 肉 仔鸡 小 肠 组 织 形态 nl， 


165 ”营养 物质 消化 率 鸣 ， 从 而 促进 肉 仔 鸡 生 长 。 


166 ”3.2 不 同 油脂 对 肉 仔鸡 屠宰 性 能 的 影响 


为 主 的 油 


而 林 媛 媛 "9 研究 表明 ， 饲 粮 添 加 2% 的 FO 较 SO 组 的 ADG 和 饲料 转化 效 


160 ” 率 显 著 下 降 ， 因 此 FO 的 使 用 应 注意 添加 剂量 。 本 试验 中 CO 组 的 生长 性 能 好 于 SO 组 ， 可 


的 棕榈 酸 有 关 ， 本 试验 用 CO 中 含有 40.86% 的 棕榈 酸 。 研 究 表 明 ， 


162 ”添加 以 棕榈 油 为 主 的 配 比 油脂 ， 肉 仔鸡 试验 前 期 的 ADG 和 采 食 量 均 显 著 增 加 00， 与 SO 和 


脂 ， 可 提高 十 二 


以 CO 为 脂肪 源 ， 可 提高 


167 本 试验 中 CO 组 肉 仔 鸡 的 胸肌 率 在 21 日 龄 较 低 , 可 能 是 由 于 BW 增加 而 骨骼 比例 较 高 ， 


168 ” 肉 仔鸡 在 生长 前 期 主要 为 骨骼 的 生长 和 发 育 , CO 促进 了 骨骼 生长 , 从 而 导致 胸肌 比例 略 低 。 


169 而 42 日 龄 时 ， 


FO 组 胸肌 率 显著 降低 ， 可 能 与 其 易 氧 化 ， 生 长 性 能 


170 Navidshad!!A)4% 


著 降 低 有 关 。 这 与 


究 结 果 一 致 ， 饲 粮 中 分 别 添加 7.0%SO、7.0%FO、3.5%SO 和 3.5%FO 的 混 


HAT | 


Chinai Ade HII 
ChnlnaxIV 合 作 期 者 


171 ÆW, ATISH ADG, BW 和 胸肌 率 在 7.0%FO 组 显著 下 降 ， 与 血浆 TG 含量 在 7.0%FO 


172 组 显著 降低 有 关 ，EPA Al DHA 可 降低 TG 合成 过 程 中 酶 的 活性 03， 降 低 脂 肪 沉积 。 


173 3.3 不 同 油脂 对 肉 仔鸡 肌肉 品质 的 影响 


KE 


174 滴水 损失 是 反映 肌肉 系 水 能 力 的 量化 指标 。 肌 肉 的 pH 与 动物 肌肉 糖 原 含量 及 降解 速 


175 “有关 09， 是 影响 系 水 力 的 主要 因素 。 屠 宰 后 ， 肌 肉 从 有 氧 代谢 转 化 为 无 氧 酵 解 ， 乳 酸 的 产 


J 


ay 


176 ” 生 和 沉积 致 pH 快速 下 降 ， 引 起 肌肉 蛋白 质变 性 ， 影 响 肌肉 品质 03。 同时 ， 肌 肉 品质 与 其 人 


177 ”化 状态 有 关 , 肌肉 氧化 和 抗 氧化 的 平衡 状态 决定 脂 类 和 和 蛋白 质 氧化 的 稳定 性 0* 咏 , ERR RR BIS 


178 ”氧化 变性 会 降低 脂肪 酸 的 消化 利用 率 ， 影 响 肉 品质 外。 本 试验 中 ，LO 组 pHas min 显著 升 高 ， 


179 ”表明 短 时 间 内 ， 肌 肉 品 质 较 好 。LO 组 ApH 显著 升 高 ， 且 滴水 损失 稍 有 增加 ， 一 方面 由 于 


180 ”pHss min 较 高 所 致 ， 另 一 方面 ， 肉 仔鸡 肌肉 中 PUFA 沉积 增加 ， 肌 肉 更 易 被 氧化 ， 放 置 24 h 


181 ”后 ， 无 氧 酵 解 增加 ， 乳 酸 生 成 增多 ， 使 得 ApH 增加 ， 降 低 了 肌肉 的 系 水 力 。 此 外 ，LO 和 


182 ”FO 组 肌肉 肉色 均 得 到 改善 ， 肌 肉 a 值 增加 ，L* 值 降低 ， 可 能 是 PUFA 与 肌肉 肌 红 蛋白 分 子 


183 ”的 氧化 抗 性 有 关 。 鲜 肉 的 红色 与 肌肉 中 的 肌 红 和 蛋白 的 种 类 、 数 量 和 化 学 性 质 有 关中 I， 但 动 


184 ”物体 内 的 物质 如 过 氧化 物 、 羟 自由 基 等 , 均 可 诱发 亚 铁 (Fe**+) 肌 红 蛋白 氧化 形成 高 铁 (Fe) 


185 ” 肌 红 蛋白， 降低 肉色 乓 。CO 增加 了 肌肉 滴水 损失 和 ApH， 恶 化 了 肉色 〈L 值 、b 值 升 高 ， 


x 186 a RIA AA, BRE SFA 对 肌纤维 的 类 型 和 能 量 代 谢 的 影响 有 关 。 肌 纤维 类 型 及 其 


187 ”组 成 决定 肌肉 的 能 量 代谢 方式 ， 氧化 型 肌纤维 含量 高 ， 醇 解 型 肌纤维 含量 低 ， 肉 质 较 好 。 研 


188 ARH, SFA (主要 成 分 是 棕榈 酸 ) 与 UFA〔 主 要 成 分 是 亚 油 酸 〉 相 比 ， 氧 化 型 肌纤维 比例 


189 ”在 SFA 组 显著 降低 ， 肉 品质 降低 户 。 而 且 ， 饲 粮 添加 以 棕榈 油 为 主 的 配 比 油脂 ， 与 添加 SO 


190 相 比 ， 肉 仔鸡 胸肌 24 和 48 h 的 滴水 损失 均 显 著 增 加 0， 与 本 试验 结果 一 致 。 可 见 ， 饲 粮 添 


191 ”加 CO 后 ， 肉 仔鸡 的 肉 品 质 较 差 。 


192 3.4 不 同 油脂 对 肉 仔鸡 血浆 脂 质 代谢 指标 的 影响 


193 本 试验 中 LO 降低 了 血浆 TG、TC 和 LDL-C 含 量 , 与 李 志 琼 鸣 的 研究 结果 一 致 。 研 究 表明 ， 


oT 
IV& ay J- 


C hi naX | "ld ER H 


194 ”Qa- 亚 麻 酸 可 降低 蛋 鸡 血 清和 肝脏 中 的 TG、TC 和 LDL-C 含 量 ， 其 主要 通过 改变 血浆 和 肝脏 中 


中 


195 ” 载 脂 蛋白 (apo-B) 含量 ， 降 低 乙 酰 辅酶 羧 化 酶 CACC) 和 HMG-CoA 还 原 酶 (HMGR) 的 


196 ”活性 ， 限 制 胆 固 醇 和 TG 的 合成 。 FO 对 血浆 TG、TC 和 LDL-C 的 含量 均 无 显著 影响 ， 与 Royan 


197 ”等 9 的 研究 结果 相似 ， 但 也 有 研究 表明 ， 饲 粮 中 添加 7.0%FO 可 降低 肉 仔 鸡 血 奖 TC 含量 中 


198 ” 随 着 FO (0~2%) 添加 量 的 增加 ， 肉 仔鸡 血清 TC、LDL-L 含 量 显著 下 降 ，HDL-L 含 量 上 升 P9， 


199 ”产生 上 述 差 异 的 原因 可 能 是 剂量 和 FO 品质 的 不 同 。 而 Safamehr 等 R71 研究 表明 ， 随 着 FO 添加 


200 ®© (0~4%) With, TCHS EET d 后 显著 降低 ， 而 饲 喂 42 d 后 TC、TG 和 LDL-L 的 含 


201 ” 量 并 没有 显著 下 降 ， 表 明 FO 对 肉 仔 鸡 脂 质 代 谢 的 影响 在 生长 早期 效果 明显 ， 而 后 期 并 无 显 


202 ”车 影 响 。 本 试验 中 ，CO 组 血浆 HDL-C 含 量 显著 增加 ， 可 能 是 由 于 TC 含量 增加 的 缘故 ， 同 时 


203 LDL-C 含量 也 相应 增加 。CO 的 SFA 含 量 较 高 ， 饲 粮 中 添加 SFA， 大 鼠 血 清 的 TC 和 LDL-C 含 


= 


204 ” 量 均 显著 增加 ， 这 可 能 与 SFA 降 低 胆 固 醇 7a- 羟 化 酶 (CYP7A1) 的 表达 量 阻止 胆固醇 代谢 有 


205 ” 关 辕 ， 且 研究 表明 ， 肉 仔鸡 血浆 中 TC 的 含量 与 饲 粮 中 PUFA 的 含量 成 反比 ， 与 SFA 的 含量 成 


206 IEPS, 


207 3 结 it 


208 与 饲 咏 SO 相 比 ，CO 不 影响 肉 仔鸡 的 生长 性 能 ， 


— 


肉色 较 差 ， 且 系 水 力 不 佳 ， FO 降低 了 


209 ” 肉 仔 鸡 的 生长 性 能 和 肌肉 系 水 力 ， 但 肉色 较 好 ;LO 对 肉 仔 鸡 的 生长 性 能 无 不 良 影响 ， 可 改 


210 ” 善 肉 仔鸡 的 肉色 ， 且 提高 血浆 脂 质 代谢 水 平 。 因 此 ，LO 可 广泛 应 用 于 肉 仔鸡 的 生产 ，FO 和 


211 ”CO 单独 饲 喂 会 影响 肉 仔鸡 的 生长 性 能 或 肉 品 质 ， 使 用 时 应 注意 添加 剂量 或 考虑 与 其 他 油脂 


212 ”混合 使 用 。 
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Chinese Academy of Agricultural Sciences, Beijing 100081, China) 
Abstract: The current study was aim to investigate the effects of diet supplemented different oils 
on growth performance, carcass quality, meat quality and plasma lipid metabolism in broilers. 
Three hundred and sixty 1-d-old healthy male Arbor Acres broilers were randomly assigned to 4 
groups fed 4 diets supplemented with soybean oil (SO, control), chicken oil (CO), linseed oil (LO) 
and fish oil (FO), respectively. The supplemental level of oil was 3.0% during starter phase (1 to 
21 days of age) and 3.5% during later phase (22 to 42 days of age), respectively. The results 
showed as follows: 1) body weight at 42 days of age and average daily gain (ADG) in later phase 
and whole phase in broilers of FO group were significantly decreased compared with SO and CO 
groups (P<0.05). 2) Compared with SO group, breast muscle percentage of CO group at 21 days 
of age was significantly decreased (P<0.05), however that of FO group at 42 days of age was 
significantly decreased (P<0.05). 3) Compared with SO group, drip loss of CO and FO groups 
was significantly increased (P<0.05); pHas min and ApH of CO and LO groups were significantly 
increased (P<0.05); light intensity value after 45 min of slaughter (L"45 min) of CO group was 
significantly increased (P<0.05), while L 45 min and L*24 values of FO group were significantly 
decreased (P<0.05); red value after 45 min of slaughter (a 45 min) of LO and FO groups was 
significantly increased (P<0.05), but a^?4 n value in broilers fed CO was significantly lower 
(P«0.05); yellow value after 45 min of slaughter (b 45 min) and b 24h value of CO and LO groups 
were significantly higher (P<0.05), and b, value of FO group was significantly increased 
(P<0.05). 4) Total cholesterol (TG) content in plasma of LO group at ages of 21 and 42 days was 
significantly lower than that of CO group. Compared with SO group, triglyceride (TC) and low 
density lipoprotein cholesterol (LDL-C) contents in plasma at age of 42 days of LO group were 


significantly decreased (P«0.05); high density lipoprotein cholesterol (HDL-C) content at age of 
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42 days of CO group was significantly higher (P<0.05). Therefore, comparison with SO, growth 
performance in broilers fed CO is not affected but the meat color is lower and drip loss are higher; 
better meat color, lower growth performance and higher drip loss of muscle are obtained in 
broilers fed FO; LO has no effect on the growth performance of broilers, can regulate the plasma 
lipid metabolism, and improve meat color. 


Key words: lipid oil; growth performance; meat quality; broilers 


